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$p$ , $k$ $p$ , $S$ $p$ $\infty$




. , Gouv\^ea :
’. .’ $\overline{\rho}$ $S$ , Katz-modular ’.
, Katz $p$ –$\pi_{\acute{\overline{\grave{\mathrm{g}}}}\pi_{\acute{J}}’\mathrm{c}\text{ }\mathit{7}}\vee\cdot$2 $\grave{\eta}$ .
, $\overline{\rho}$ “uIlobstru ,ed”
, .
, 1 , Mazur Galois
, $\mathrm{G}_{011\backslash \prime}\hat{\mathrm{e}}\mathrm{a}$ , J‘.t’-‘

















. $\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}_{p}(a_{p})$ $f$ slope . , $o\mathrm{r}\mathrm{d}_{p}$
$p$ . ,–f$\text{ }$ level $Np$ $k$ , $f$
slope $\alpha$
$0\leq\alpha\leq k.-1$
. , $\alpha$ 0 $k-1$
$\mathrm{A}.\backslash \grave{\vee)}*\}_{-}^{\sim}$
$\underline{\mathrm{c}\mathrm{r}\mathrm{i}\mathrm{t}\mathrm{i}\mathrm{c}\mathrm{a}\mathrm{l}}$slope , $\underline{\mathrm{n}\mathrm{o}\mathrm{n}}$-critic l slope
$p$ $\mathbb{Q}_{p}\dagger \mathit{4}$ Fourier $K$
. $K$ $\mathbb{Q}_{p}$ : $O$
$K$ , $\mathrm{m}$ ideal, $k$ . ,
, $\mathbb{Q}$ Galois Go 2
$\rho_{f}$ : $G_{\mathrm{Q}}arrow \mathrm{G}\mathrm{L}_{2}(O)$
, :
(1) $\rho f$ $S:=$ { $Np$ } $\cup\{\infty\}$
,
(2) $S$ $l$ ,
$a_{l}= \mathrm{T}\mathrm{r}\mathrm{a}\mathrm{c}\mathrm{e}(\rho\int(\mathrm{R}\mathrm{o}\mathrm{b}\downarrow))$ .
, $\mathrm{R}\mathrm{o}\mathrm{b}\iota$ $l$ Frobenius .
$f$ Galois $\rho f$ , $\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{m}$
$\mathrm{G}\mathrm{L}_{2}(O)arrow \mathrm{G}\mathrm{L}_{2}(k)$ Galois $\overline{\rho}$
. (1) , $\overline{\rho}$ $\mathbb{Q}$ $S$
Galois Galois $Gs$ :
$\overline{\rho}:G_{S}arrow \mathrm{G}\mathrm{L}_{2}(k)$.




, Mazur [8] Hida [5], [6]
. $f$ $\mathbb{Z}_{p}$ , “$\mathrm{O}\mathrm{l}\cdot \mathrm{d}\mathrm{i}\mathrm{n}\mathrm{a}\mathrm{r}\mathrm{y},$.”
slope 0 . , Hida $p$
parametrize $f$ ordinary $p$
. , $p$
,
Galois $f$ $\overline{\rho}$ .
Mazur $\backslash \mathrm{V}\mathrm{i}\mathrm{l}\mathrm{e}\mathrm{s}[9]$ , Hecke $\mathbb{Z}_{p}$
$T\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}(_{\acute{l}}’- j, N)$ 2 Galois
$\rho^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}$ : $G_{S}arrow \mathrm{G}\mathrm{L}_{2}(T^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}(.\overline{\rho}, N))$
, $\mathbb{Z}_{p}$ ordinary $\overline{\rho}$
$\rho:G_{S}arrow \mathrm{G}\mathrm{L}_{2}(\mathbb{Z}_{p})$












. , $\dot{\overline{\rho}}$ ordinary $f$ ,
ordinary , $\mathrm{r}_{\rho^{\mathrm{o}\mathrm{r}\mathrm{d}}}$
.
, $f[]_{\vee}-$ ordilla.ry – ,
$\overline{\rho}$
, . , Mazur
[8] :
201
. $A$ $k$ Noether ,
ideal $\mathrm{m}_{4}$ . $\overline{\rho}$ f,
$\rho,$
$\rho’$ : $G_{S}arrow \mathrm{G}\mathrm{L}_{2}(A)$
$\overline{\rho}[searrow]\backslash$ $\downarrow \mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{m}_{A}$
$\mathrm{G}\mathrm{L}_{2}\sim(k)$
$\mathrm{s}\mathrm{t}.\mathrm{r}^{j}.\mathrm{c}\mathrm{t}1\mathrm{y}$ equivalent , $M\in \mathrm{K}\mathrm{e}\mathrm{r}(\mathrm{G}\mathrm{L}_{2}(A)arrow$
$\mathrm{G}\mathrm{L}_{2}(k))$ ’2 $\text{ }$ ,
$\rho’(\sigma)=\mathrm{A}’I^{-1}\rho(\sigma)M$ $(’\sigma\in G_{S})$
. , $\overline{\rho}$ $A$ $\underline{\text{ ^{}\backslash }\prime\#\nearrow\acute{/}}$ ,
strict equivalence class .
($.\mathrm{c}\mathrm{f}$. $[8$ , Proposition 1]). $k$ Noether
$R(\overline{\rho}, S)$ , $\overline{\rho}$












– . , $W(k)$ $k$ Witt .
$R(\overline{\rho}, S)$ $\overline{\rho}$ , $\rho^{\mathrm{u}11\mathrm{i}\mathrm{v}}$ $\overline{\rho}$
.
. $k$- 2 $hI_{2}.(k)$
$G_{S}$
$\sigma\cdot \mathrm{A}\prime I=\overline{\rho}(\sigma)\mathrm{A}\prime I\overline{\rho}(\sigma)^{-1}$ $(\sigma\in Gs, M\in M_{2}(k))$




. [8, Proposition 2] $R(\overline{\rho}, S)$




. tame level $N$ $f$ Galois









, Gouv\^ea $\mathrm{L}\mathrm{r}3$ ] –
, Katz $p$ . , Katz-modular
,
. ( , [3, Chapter III] )
Katz $W(k)$ talne level $N$ $p$
( ) Hecke $T_{0}^{*}(W(k), N)$ ,
Galois $j\overline{\acute{)}}$ $f$
$W$ (k)-
$T_{0}^{\star}(W(k), N)arrow k$ , $T\mapsto$ ( $\mathrm{t}_{1}\mathrm{h}\mathrm{e}T$-eigenvalue of $f$) $\mathrm{m}\mathrm{o}\mathrm{d} \mathrm{m}$
$\mathrm{m}_{f}$ : $T_{0}^{\star}(W(k), N)$ idael ,
$T_{0}^{\star}(W(k), N)$
$\mathrm{m}_{f}$ Noether $T(\overline{\rho}, N)$
.
(cf. [3, Theorem III 56]). $\overline{\rho}$ $T(\overline{\rho}$ , \Delta













: $T(\overline{\rho}, N)$ $\overline{\rho}$ $\underline{*..\mathrm{a}\mathrm{e}\mathrm{B}}$Katz-modular $\text{ ^{}\backslash }’\#\acute{J},\mathrm{a}\mathrm{e}$
.
, Gouv\^ea :
Gouv\^ea . $R(.\overline{\rho}, S)$
$R(\overline{\rho}, S)arrow T(\overline{\rho}, N)$
, . , $\overline{\rho}$ Katz-modular
.
, :
. $p$ , $N$ $p$ , $S:=\{4\mathrm{V}p$
} $\cup\{\infty\}$ . $f$ taane level $N$
$\llcorner$ ,
$\overline{\rho}:G_{S}arrow \mathrm{G}\mathrm{L}_{2}(_{\backslash }k)$
$f$ Galois . $\llcorner\overline{\rho}$
unobstructed ,
$R(\overline{\rho}, S)\cong T(\overline{\rho}, N)$ ,
, Gouv\^ea .
. (1) $\overline{\rho}$ unobstruct.ed Gouv\^e,a
, Gouv\^ea Mazur [4] , $f$ level
$p$ slope non-critcal 4
. , [11] , level
$Np$ ( $N$ $p$ ) ,
non-critical slope $\mathbb{Z}_{p}$ $\mathrm{A}\mathrm{a}$
, Gouv\^ea , . ,




(2) $\ovalbox{\tt\small REJECT}$ unobstructed ,





. Galois $\overline{\rho}$ ,
$X:=\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{t}V(k)- \mathrm{a}}(R(_{\backslash }\overline{\rho}, S),$ $O)$
, $\overline{\rho}$ .
$R(\overline{\rho}, S)$ , $X$ $x$ $\overline{\rho}$ $O$
$\rho_{x}$ : $G_{S}arrow \mathrm{G}\mathrm{L}_{2}(O)$
. , $X$ $\overline{\rho}$ $O$ .
$\overline{\rho}$ unobstructed ,
, $R(\overline{\rho}, S)$ $W(k\backslash )$ 3
:
$R(\overline{\rho}, S)--\simeq- \mathcal{W}^{r}(k)[T_{1},$ $T_{\sim^{)}}l,$ $T_{3}\mathrm{J}$ .
. . $\mathrm{m}$ $O$ ideal ,
$Xarrow \mathrm{m}\mathrm{x}\mathrm{m}\mathrm{x}\mathrm{m}\sim$, $\prime x\mapsto(x(T_{1}), x(T_{2}),$ $x(T_{3}))$
, $X$ $K\mathrm{x}K\mathrm{x}K$ , Serre [10]
3 K- .
$\overline{\rho}$ Gouv\^ea , $\overline{\rho}$
$K$- $X$ $p$
.
22. Coleman Mazur inflnite fern
$\overline{\rho}$ , tame level $N$ ,
Katz [3, Proposition I39] Deligne Serre
Ash Stevens t [3, Lemma III 52] , level $Nl\cdot j$
$\overline{\rho}$ .
Coleman $p$ “overc.onvergent”
[12, $.$$\mathrm{T}$heorem 3. .\acute r level
$Np$ $p$ $g$ $\overline{\rho}$ .
$g(_{\vee}^{\sim}$ { level $N’|N$ newform $g’$ “twin forms”
$\overline{\overline{\rho}\cdot}$ . (newform twin forms (
.$\tau$ ., $[12, 1)\mathrm{P}$ . 10-11] $.\dot{)}$ , $\mathrm{s}\mathrm{l}\mathrm{c}$)$\mathrm{I}$) $\mathrm{e}$
205
, Coleman , $\ovalbox{\tt\small REJECT}$
$f$
$\mathrm{C}(f, h., \alpha)f$ level N0 $k$ r
$N_{0}$ $O$ , slope $\alpha$ non-
critical , $\alpha\neq(k-1)/2,$ $(k-2)/2$ . , $N_{0}$ level $N’p$
( $N’$ $N$ ). , $k’$ r , slope
$\alpha’$ $\alpha’<\nu-1,$ $\alpha’\neq(k’-1)/2,$ $(.\nu-2)/2$ $p$-old
$O$ $\overline{\rho}$ .
Coleman ,
$f$ $p$ paranletrize Coleman
– :
$\overline{\rho}$ $f$ $\mathrm{C}(f, k, \alpha)$ .
, $h$. $K$ D-. K-
$a_{n}$ : $Darrow O$ $(n\geq 1)$ ,
$D$ $E$ , $p_{J}$
$k’$ , O-
$f_{k’}(q)=, \sum_{\iota\geq 1}a_{n}(k’)q^{n}$
$\mathrm{C}(f_{k^{d}}, k’,\alpha)$ $\overline{\dot{\rho}}$ . ,
$f_{k}$. $=f$ .
Coleman $\{f_{d}\}_{d\in D}$ $O$
, $\overline{\rho}$ $\rho_{d}$ , $X$
$D$ parametrize 1 slope $\alpha$ $C_{\alpha}/$
([11, Figure 1]).
C. $E$ $k’$ $x_{k’}$ , slope $\alpha$ $f_{k’}$.
slope $k’-1-\alpha$ t.win form $f_{k^{J}}’$ , slope
. $f_{k’}’$. $\mathrm{C}(f_{k^{d}}’, k’, k’-1-\cdot-\alpha)$
, slope $k’.-1-\alpha$ Coleman
. $C_{\mu-1-\alpha}$, $E$
$X$ , C
$\dot{\{}C_{k’-1-\alpha}\}_{\mathrm{A}’\in F_{d}}$. ([11, Figrrre2]).
-\llcorner .
$j$ Coleman twin form
, $X$ Coleman




. , Gouv\^ea Mazur[4] $\mathbb{Q}_{p}$ 1 , –
$p$ $K$ . ( , [12, Section
4] )
. $\mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}(’R(\overline{\rho}, S_{j}^{\backslash })$
$\mathcal{X}$ ([4, Sections
3-4] ). , .
, $\mathcal{X}$ $\mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}(R(\overline{\rho}, S))$ , 0 $R(\overline{\rho}, S)$
$\tilde{\prime}$
$\mathcal{X}$ . , $R(\overline{\rho}, S)\cong$
$W(k)\beta T_{1},$ $T_{2},$ $T_{3}\mathrm{I}$ , $R(\overline{\rho}.S)$ UFD , $\tau$
.
$\mathrm{m}$ $O$ ideal , $\rceil\wedge+\mathrm{m}$ prO-pfree *o\beta . $\mathcal{U}_{\mathrm{f}\mathrm{r}\mathrm{e}\mathrm{e}}$
,
$\Psi:=\mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{c}\mathrm{o}11\mathrm{t}}$ ( $G_{S}$ ,Ufr )
. , $Gs$ prO-pabelian torsion- ee
$\Gamma=1+p\mathbb{Z}_{p}$ , $\Gamma$
, :
$\Psiarrow \mathrm{H}\mathrm{o}\mathrm{m}_{\mathrm{c}\mathrm{o}\mathrm{n}\mathrm{t}}$ ($\ athr I} sim$ , Ifr )
$arrow\sim$ \mu r (\rightarrow K).
, $\Psi$ 1 $K$- . $\Psi$
$X$ $K$- :
$\pi$ : $\Psi\cross Xarrow X$ , $(\iota\acute{\rho}, x)\mapsto x\circ\psi$ .
, $x\mathrm{o}\psi$ $\overline{\rho}$ $O$
$\rho_{x}\otimes\psi$ : $G_{S}arrow \mathrm{G}\mathrm{L}_{2}(O)$
$\pi_{0}$ : $\Psi\cross Carrow X$ .
, $M=\pi_{0}(\Psi \mathrm{x}C)$ . C $\mathrm{p}\mathrm{a}$.rametrize $\text{ }$ K-
$D$ , $\mathrm{A}\cdot\prime I$ $X$ $\tau=0$
1 K- .
C , “coxijugate arc”
$\tilde{C’}_{\alpha}$ $M$ , $\tau$
, :




$\tilde{C}_{\alpha}$ , , $E$
$K$- $D$ .
, $\tau$ , . $\mathcal{X}$
$\mathrm{S}\mathrm{p}\mathrm{e}\mathrm{c}(R(\overline{\rho}, S\grave{)})$ .
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